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電子格子相互作用によってできるクーパー対を基に超伝導現象を説明する BCS理論によると、転移
温度の限界は 40 K程度と予測される。しかし、銅酸化物高温超伝導体ではそれを上回る転移温度を持
つものが多数見つかっており、その機構の説明する新しい理論が必要とされている。電子ドープ型銅
酸化物系高温超伝導体 Nd2-xCexCuO4(NCCO)の母物質 Nd2CuO4はモット絶縁体である。これは本来 Cu 3dx2-
y2バンドが半分だけ埋まり金属状態であるはずが、強い電子間相互作用により図 1のようにバンドが分
裂し、絶縁体となっている。この母物質の Ndを Ceで置換することによって電子キャリアを与え、さ
らに還元処理を行うと超伝導が現れる。還元処理を行うと、NCCOに入り込んだ頂点酸素を除去するこ
とができる。この頂点酸素の有無は重要で、薄膜や粉末試料では Ce置換なしの x=0においても還元処
理で頂点酸素を除去すると超伝導が現れることが確認されている。[1]このことは、頂点酸素を除去す
ることによって上部ハバードバンドが下がり、O 2pバンドと混成することで電子キャリア/ホールキャ
リアが生成されるためであると解釈されている。[2]このように様々な議論がなされているが、頂点酸
素と超伝導の関係について決定的な結論は出ていない。頂点酸素の有無と超伝導の関係を明らかにす
ることが本研究の目的である。 
実験として、台湾国立放射光科学研究センターの Taiwan Light Source BL05A1では Cu L3吸収端、
SPring-8 BL11XUでは Cu K吸収端、の共鳴非弾性 X線散乱(RIXS)測定を行った。試料は電子ドープ量
が x=0, 0.05, 0.16のそれぞれ還元前・還元後の計 6種を用いた。このうち x=0.16の還元後の試料の
みが転移温度 13 Kで超伝導を示した。 
 得られた RIXSスペクトルをそれぞれの準位間の励起に由来するピークに分け、ピークエネルギー、
ピーク幅、積分強度について比較を行った。図 2は Cu 3dyx,zx →3dx2-y2の励起ピークの積分強度を比較
したものである。x=0, 0.05はほぼ理論値に沿った変化をしているのに対し、x=0.16は q依存性を持
たず、ほぼ一定の値を示すことがわかった。 
 [1] A. Tsukada, et al., Solid State Commun. 133, 427 (2005). 
 [2] T. Adachi, et al., J. Phys. Soc. Jpn. 85 114716 (2016). 
 
図 1. モット絶縁体のバンド構造 
 
図 2. 散乱ベクトル対積分強度 
